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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Kuhlmittel fur Brennstoffzellen 

® Die Erfindung betrifft eine frostgeschutzte Brennstoff- 
zelle. Erfindungsgemate wird vorgeschlagen, als Kuhlmit- 
tel ein Paraffin der allgemeinen Formel C n H 2n +2 m ' t n > 3 
oder eine Mischung solcher Paraffine zu verwenden. 
Durch die Verwendung eines solchen Kuhlmittels kann 
der Einsatz von mobilen Brennstoffzeilenanlagen bei Urn- 
gebungstemperaturen von bis zu -35°C sichergestellt 
werden, ohne dadurch die Funktion der Brennstoffzellen- 
anlage zu beeintrachttgen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle mit einem 
frostgeschiitzten Kuhlmittelkreislauf 

Im mobilen Einsatz miissen Brennstoffzellenanlagen 
auch bei niedrigen Umgebungstemperaturen von bis zu 
-35 °C gelagert und betrieben werden konnen. Reinstwasser, 
das ublicherweise als Kuhlmittel und gleichzeitig zur Be- 
feuchtung der Reaktionsgase verwendet wird, besitzt jedoch 
keine Frostschutzeigenschaften. Wird eine solche Anlage 
mit Reinstwasser als Kuhlmittel bei niedrigen AuSentempe- 
raturen gelagert oder betrieben, so muB der Kuhlkreislauf 
mit Fremdenergie, beispielsweise einer elektrischen Zusatz- 
heizung beheizt werden. 

Wird die Kuhl- beziehungsweise Befeuchtungsfunktion 
getrennt, so kann als Kuhlmittel auch eine Glykol-Wasser- 
mischung verwendet werden. Eine solche Glykol-Wasser- 
mischung, die beispielsweise auch in Fahrzeugkuhlungen 
eingesetzt wird, weist die gewunschten Frostschutzeigen- 
schaften auf. Eine Brennstoffzellenanlage mit einer Glykol- 
Wassermischung als Kuhlmittel und einer elektrischen Zu- 
satzheizung ist beispielsweise aus der deutschen Auslege- 
schrift DE 16 71 955 B2 bekannt. 

Die Verwendung von nicht inhibiertem Glykol/Wasserge- 
mischen weist den Nachteil auf, daB keinerlei Korrosions- 
schutz gegeniiber den Metallen des Fahrzeug-Kuhlsystems 
vorhanden ist. Wird eine Mischung mit Korrosions-Inhibito- 
ren verwendet, steigt die elektrische Leitfahigkeit des resul- 
tierenden Kuhlmittels auf Werte an, die einen Betrieb in ei- 
nem Brennstoffzellensystem verbieten. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Brennstoffzellenan- 
lage mit verbesserten Frostschutzeigenschaften zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Das beanspruchte Kuhlmittel weist fur den gewunschten 
Einsatzzweck in Brennstoffzellenanlagen viele positive Ei- 
genschaften auf, insbesondere hervorragende Frostsicher- 
heit, niedrige Viskositat, extrem niedrige elektrische Leitfa- 
higkeit, niedrige Korrosivitat, hohe chemische Stabilitat, 
hohes Potential fur Lebensdauerbefullung, kompatibel zur 
Brennstoffzelle, hoher Hammpunkt und gute Recyclierfa- 
higkeit. 

Weitere Vorteile gehen aus den Unteranspriichen und der 
Beschreibung hervor. Die Erfindung ist im folgenden an- 
hand einer Zeichnung naher erlautert, wobei 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Kuhlmittelkreislaufs 
einer Brennstoffzellenanlage und 

Fig. 2 U/I-Kennlinien einer Brennstoffzelle mit her- 
kommlicher beziehungsweise erfindungsgemaBem Kuhl- 
mittel in vergleichender Darstellung zeigt. 

Bei der in Fig. 1 insgesamt mit 1 gekennzeichneten 
BrennstofTzelle handelt es sich vorzugsweise um eine 
Brennstoffzelle mit protonenleitender Elektrolytmembran, 
einer sogenannten PEM-Brennstoffzelle 1. Die Erfindung 
soil sich jedoch nicht nur auf dieses bevorzugte Ausfiih- 
rungsbeispiel beschranken. Der Aufbau und die Funktion ei- 
ner Brennstoffzelle 1 ist dem Fachmann wohl bekannt und 
wird daher im folgenden nur noch kurz anhand einer PEM- 
Brennstoffzelle beschrieben. Die Brennstoffzelle 1 weist 
zwei durch die protonenleitende Elektrolytmembran ge- 
trennte Gasraume auf, wobei dem Anodenraum ein Brenn- 
mittel, vorzugsweise Wasserstoff und dem Kathodenraum 
ein Oxidationsmittel, vorzugsweise Luft oder reiner Sauer- 
stoff zugefuhrt wird. Der Wasserstoff gibt beim Kontakt mit 
der mit einem geeigneten Katalysatormaterial beschichteten 
Membran ein Elektron ab. Das verbleibende Proton wandert 
durch die Membran und verbindet sich dort unter Aufnahme 
eines Elektrons mit dem Sauerstoff zu Wasser. Durch diese 



Reaktionen entsteht an der Anode ein ElektronenuberschuB, 
an der Kathode ein Elektronenmangel, so dafi durch Anle- 
gen einer externen Last ein Strom zwischen Anode und Ka- 
thode flieBt. Neben der Erzeugung von elektrischem Strom 
5 entsteht bei diesen Reaktionen jedoch auch Warmeenergie, 
die zur Erhaltung eines gewunschten Temperatumiveaus 
uber ein Kuhlmittel abgefuhrt werden muB. Fur das Kuhl- 
mittel werden in der Brennstoffzelle 1 vorzugsweise sepa- 
rate Kuhlraume oder Kuhlkanale vorgesehen. Alternativ 
io kann das Kuhlmittel aber auch einem der beiden Gasstrome 
zugefuhrt werden. 

Das Kuhlmittel wird nach dem Durchstromen der Brenn- 
stoffzelle 1 uber eine Kuhlleitung 2 einem Warmetauscher 3 
zugefuhrt. Dort wird das Kuhlmittel abgekuhit und uber eine 
15 Ruckfuhrleitung 4 der Brennstoffzelle 1 wieder zugefuhrt. 
In der Kuhlleitung 2 ist eine Kuhlmittelpumpe 5 vorgese- 
hen. Um die Temperatur in der Brennstoffzelle 1 auf einem 
vorgegebenem Temperaturniveau zu halten, ist auBerdem 
parallel zum Warmetauscher 3 eine Bypassleitung 6 ange- 
20 ordnet. Uber ein an der Abzweigung der Bypassleitung 6 
von der Kuhlleitung 2 angeordnetes Thermostatventil 7 
kann somit die Kuhlmittelmenge, die durch den Warmetau- 
scher 3 beziehungsweise parallel zum Warmetauscher 3 ge- 
fuhrt wird, in Abhangigkeit von der Kuhlmitteltemperatur 
25 eingestellt und dadurch die Kuhlmitteltemperatur auf einen 
vorgegebenen Wert geregelt werden. 

Als Kuhlmittel wird erfindungsgemaB eine im Prinzip be- 
kannte Mischung von Paraffinen der allgemeinen Formel 
CnH 2n +2 mit n > 3 verwendet. Grundsatzlich sind aber auch 
30 Reinstoffe dieser Paraffine moglich, soweit die Schmelz- 
punkte niedrig genug liegen. Bevorzugt werden Mischun- 
gen von ISOParaffinen der verschiedensten Verzweigungs- 
strukturen, jedoch gleicher Bruttoformel, im Bereich von 10 
< = n < = 20 eingesetzt. Grundsatzlich sind auch Stoffe im 
35 beanspruchten Bereich geeignet, die bei Betrieb stemperatur 
einen nicht vemachlassigbaren Dampfdruck aufweisen. In 
diesem Zusammenhang muB jedoch die Brennstoffzellenan- 
lage auf das Prinzip der Verdampfungskiihlung umgestellt 
werden. 

40 Im Vergleich zu ublicherweise verwendeten Kuhlmitteln, 
wie Wasser oder waBrige Losungen von vicinalen Dialkoho- 
len (Glykol), liegen Warmeleitfahigkeit und Warmekapazi- 
tat bei den erfindungsgemaB vorgeschlagenen Kuhlmitteln 
niedrig. Um so uberraschender ist die gute Eignung der er- 
45 findungsgemaB vorgeschlagenen Kuhlmitteln fur die Ver- 
wendung in mobilen Brennstoffzellenanlagen, beispiels- 
weise in Fahrzeugen. Dies steht mit folgenden giinstigen Ei- 
genschaften des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Kuhl- 
mitteln im Zusammenhang, namlich hervorragende Frostsi- 
50 cherheit, niedrige Viskositat, extrem niedrige elektrische 
Leitfahigkeit, niedrige Korrosivitat, hohe chemische Stabili- 
tat, hohes Potential fur Lebensdauerbefullung, Kompatibel 
zur Brennstoffzelle, hoher Flammpunkt und gute Recyciier- 
fahigkeit, 

55 Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Kuhl- 
mittels ist ein handelsiibliches Poly-a-Olefin der Firma Pen- 
tosin aus Wedel/Holstein mit der Produktbezeichnung RM- 
301AA®. Hierbei handelt es sich um eine C 20 H42-Isomeren- 
mischung, rein paraffinisch, mit einem Pour Point von 
60 -69°C und einem Siedebereich von > 300°C. 

Versuchsergebnisse, beispielsweise mit dem genannten 
RM-301AA® als Kuhlmittel fur Niedertemperatur-Brenn- 
stoffzellen, bestatigen eine uneingeschrankte Betriebsfahig- 
keit der Brennstoffzelle im Vergleich zu einem Betrieb mit 
65 Reinstwasser als Kuhlmittel. Sowohl die Brennstoffzelle als 
auch das Kuhlmittel verhalten sich im kombinierten Einsatz 
langzeitstabil im Sinne der Anforderungen fur den mobilen 
Einsatz. 
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Die Fig. 2 zeigt Versuchsergebnisse einer Brennstoffzel- 
len im Betrieb mit Reinstwasser und RM-301AA® unter 
gleichen Betriebsbedingungen in vergleichender Auftra- 
gung. Aufgetragen sind normierte U/I-Kennlinien beim Be- 
trieb mit Reinstwasser nach 24 beziehungsweise 1075 Stun- 5 
den und beim Betrieb mit RM-301AA® als Kuhlmittel nach 
44 beziehungsweise 525 Stunden. Die Ergebnisse zeigen 
deutlich, das die Leistungsdaten beim Betrieb rnit RM- 
301AA® innerhalb der Streuung beim konventionellen Be- 
trieb mit Reinstwasser liegen und daB dieses erfindungsge- io 
maBe Kuhlmittel somit uneingeschrankt einsatzfahig isL 

Wird in der PEM-Brennstoftzelle 1 eine Membran ver- 
wendet, die nur bei ausreichender Befeuchtung einsatzfahig 
bleibt, so wird ublicherweise die Aufgabe der Gasbefeuch- 
tung bzw. Befeuchtung der Membran-Elektroden-Einheit 15 
ebenfalls von Reinstwasser ubemommen. Bei Verwendung 
des erfindungsgemaBen Kuhlmittels kann die Gasbefeuch- 
tung weiterhin durch Reinstwasser sichergestellt werden. 
Durch die Entkopplung vom Kuhlkreislauf kann die erfor- 
derliche Menge jedoch deutlich reduziert werden. Mit ent- 20 
sprechender Isolierung kann somit die Restmenge an 
Reinstwasser auf Temperaturen iiber dem Gefrierpunkt ge- 
halten werden. 

Patentanspruche 25 

1. Brennstoffzelle mit einem frostgeschutzten Kuhl- 
kreislauf, dadurch gekennzeichnet, daB als Kuhlmit- 
tel ein Paraffin der allgemeinen Formel C n H 2n +2 mit n > 

3 oder eine Mischung solcher Paraffine verwendet 30 
wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
. net, daB als Kuhlmittel eine Mischung von ISOParaf- 

finen unterschiedlicher Verzweigungsstrukturen, aber 
gleicher Bruttoformel mit 10 < = n < = 20 verwendet 35 
wird, 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Kuhlmittel einen Pour Point kleiner-35°C 
aufweist. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB als Kuhlmittel eine rein paraffinische Isome- 
renmischung mit einem Pour Point < -40°C und einem 
Siedebeginn > 250°C verwendet wird. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Durchstromung der Brennstoffzelle geeig- 45 
nete Kuhlraume vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kuhlmittel durch einen der Gasraume 
der Brennstoffzelle gefuhrt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Brennstoffzelle eine Polymerelektro- 
lytmembran aufweist. 
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